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ﻋﻠﻮم،  ھﺎی در ﺑﺴﯿﺎری از ﺷﺎﺧﮫ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻃﻮﻟﯽ ﻣﻘﺪﻣﮫ:
 ﺧﺼﻮﺻﺎК در ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﺑﺴﯿﺎر راﯾﺞ اﺳﺖ. در دو دھﮫ اﺧﯿﺮ ﻣﺪل
ھﺎ ﭘﯿﺸﻨﮭﺎد  ﮔﻮﻧﮫ داده ھﺎی ﺑﺴﯿﺎر زﯾﺎدی ﺑﺮای ﺑﺮرﺳﯽ اﯾﻦ
ﭼﻨﯿﻦ ﺑﺮای ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﺘﻐﯿﺮھﺎی ﭘﺎﺳﺦ  ھﺎ ھﻢ اﯾﻦ ﻣﺪل ﺷﺪه اﺳﺖ.
در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﭘﺰﺷﮑﯽ  ﻣﺨﺘﻠﻒ از ﺟﻤﻠﮫ ﺗﺮﺗﯿﺒﯽ و دوﺣﺎﻟﺘﯽ ﮐﮫ
ﮐﮫ ﺗﺎﮐﻨﻮن  اﯾﻦ ﺑﺎ اﻧﺪ. ﮐﺎرﺑﺮد ﺑﺴﯿﺎری دارﻧﺪ، ﺑﺴﻂ داده ﺷﺪه
ای و اﺛﺮات ﺗﺼﺎدﻓﯽ  ھﺎی ﺣﺎﺷﯿﮫ ﻣﻘﺎﻻت ﺑﺴﯿﺎری ﺑﮫ ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ ﻣﺪل
ھﺎی  اﻧﺪ، ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﮐﻤﺘﺮی در ﻣﻮرد ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ ﻣﺪل ﭘﺮداﺧﺘﮫ
 ای و اﻧﺘﻘﺎل اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺘﮫ اﺳﺖ. ﺣﺎﺷﯿﮫ
ﺳﺎزی  اﺳﺘﻔﺎده از ﺷﺒﯿﮫدر اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﺑﺎ ھﺎ: ﻣﻮاد و روش
ھﺎ، دﻗﺖ اﯾﻦ دو ﻣﺪل  ﺑﺎ ﻣﻘﺪارھﺎی ﻣﺨﺘﻠﻒ از ھﻤﺒﺴﺘﮕﯽ داده
ﺑﮫ وﺳﯿﻠﮫ ﻣﺤﺎﺳﺒﮫ ﺳﻄﺢ زﯾﺮ ﻣﻨﺤﻨﯽ راﮐﻤﻮرد ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ 
 ﻣﺪل در ﺷﺮاﯾﻂ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﯿﺎن ﮔﺮدﯾﺪ. و ﺑﺮﺗﺮی ھﺮ ﯾﮏ از دو
ﺑﯿﻤﺎر  اﮔﺮ اﻓﺮاد ﺳﺎﻟﻢ ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ زﯾﺎدی ﯾﺎﻓﺘﮫ ھﺎی ﭘﮋوھﺶ:
ﯿﺖ ﺳﺎﻟﻢ ﺑﮫ ﺑﯿﻤﺎر( و ﻣﺪت زﻣﺎن ﺷﻮﻧﺪ)ﺷﺪت اﻧﺘﻘﺎل از وﺿﻌ
ﺑﯿﺸﺘﺮی را در وﺿﻌﯿﺖ ﺑﯿﻤﺎری ﺑﮕﺬراﻧﻨﺪ، اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﺪل 
ﭼﻨﯿﻦ در ﺷﺮاﯾﻄﯽ  ﺗﺮ اﺳﺖ. ھﻢ ﺑﯿﻨﯽ ﻣﻨﺎﺳﺐ اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺮای ﭘﯿﺶ
ﮐﮫ ﺷﺪت اﻧﺘﻘﺎل ﺑﯿﻦ دو وﺿﻌﯿﺖ ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﯾﮑﺴﺎن ﺑﺎﺷﺪ و ﯾﺎ 
روﻧﺪی ﺑﺮﻋﮑﺲ ﺣﺎﻟﺖ ﻗﺒﻞ داﺷﺘﮫ ﺑﺎﺷﺪ، ﺑﮫ اﯾﻦ ﻣﻌﻨﯽ ﮐﮫ اﻓﺮاد 
را در وﺿﻌﯿﺖ ﺳﻼﻣﺘﯽ ﺑﮕﺬراﻧﻨﺪ و در ﺻﻮرت ﺳﺎﻟﻢ زﻣﺎن ﺑﯿﺸﺘﺮی 
ﺑﯿﻤﺎر ﺷﺪن ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ ﺑﯿﺸﺘﺮی ﺑﮭﺒﻮد ﯾﺎﺑﻨﺪ، اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﺪل 
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اﻣﺮوزه ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻃﻮﻟﯽ در 
ھﺎی ﻋﻠﻮم،  ﺑﺴﯿﺎری از ﺷﺎﺧﮫ
ﻮم ـــدر ﻋﻠ ﺧﺼﻮﺻﺎК 
 ﮑﯽ ﺑﺴﯿﺎر راﯾﺞ اﺳﺖ.ـــﭘﺰﺷ
ھﺎ در ﭼﻨﯿﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﯽ  داده
 ﮔﯿﺮی ﻣﮑﺮر اﻧﺪازه از ﺣﺎﺻﻞ
اﻓﺮاد ﯾﺎ واﺣﺪھﺎی آزﻣﺎﯾﺸﯽ 
 ھﺴﺘﻨﺪ. اﯾﻦ ﻧﻮع اﻧﺪازه
ﮔﯿﺮی واﺣﺪھﺎ ﺳﺒﺐ ﻣﯽ ﺷﻮد 
ھﺎی ﺣﺎﺻﻞ دارای  داده
ﺑﮫ  ھﻤﺒﺴﺘﮕﯽ دروﻧﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ.
ﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﺑﯿﻦ دﻟﯿﻞ وﺟﻮد ھ
- ﻣﺪل، دﺳﺖ آﻣﺪهﮫ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺑ
ﻠﯿﻞ ــﻣﻌﻤﻮل در ﺗﺤھﺎی 
ھﺎ ﮐﺎرﺑﺮدی ﻧﯿﺴﺖ و  داده
ھﺎﯾﯽ ﻧﯿﺎز اﺳﺖ ﮐﮫ   ﺑﮫ ﻣﺪل
اﯾﻦ ھﻤﺒﺴﺘﮕﯽ دروﻧﯽ را در 
و ﻣﺤﺎﺳﺒﮫ ھﺎ  دادهﺗﺤﻠﯿﻞ 
ﺴﺎب ــﺑﮫ ﺣ ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎ
در دو دھﮫ  .(1،)ﺪـــآورﻧ
ھﺎی ﺑﺴﯿﺎر زﯾﺎدی  اﺧﯿﺮ ﻣﺪل
 ﮔﻮﻧﮫ داده  ﺑﺮای ﺑﺮرﺳﯽ اﯾﻦ
 .(2،)ھﺎ ﭘﯿﺸﻨﮭﺎد ﺷﺪه اﺳﺖ
، ھﺎ ﺳﮫ دﺳﺘﮫ اﺻﻠﯽ اﯾﻦ ﻣﺪل
ای، اﺛﺮات  ھﺎی ﺣﺎﺷﯿﮫ ﻣﺪل
 )ﻣﺎرﮐﻮف( ﺗﺼﺎدﻓﯽ و اﻧﺘﻘﺎل
ھﺎ  اﯾﻦ ﻣﺪل .(4،3،)ھﺴﺘﻨﺪ
ﭼﻨﯿﻦ ﺑﺮای ﺑﺮرﺳﯽ   ھﻢ
از  ﻣﺘﻐﯿﺮھﺎی ﭘﺎﺳﺦ ﻣﺨﺘﻠﻒ
ﮐﮫ  دوﺣﺎﻟﺘﯽﺟﻤﻠﮫ ﺗﺮﺗﯿﺒﯽ و 
در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﭘﺰﺷﮑﯽ ﮐﺎرﺑﺮد 
ﺑﺴﯿﺎری دارﻧﺪ، ﺑﺴﻂ داده 
 (5-7.)ﺷﺪه اﻧﺪ
 اراﯾﮫ ﺷﺪهھﺎی  ﻣﺪل  
ھﺎی ﻃﻮﻟﯽ  ﺑﺮای ﺗﺤﻠﯿﻞ داده
ھﺮ ﮐﺪام ﺑﮫ ﺷﮑﻠﯽ ھﻤﺒﺴﺘﮕﯽ 
ھﺎ را در ﺑﺮآورد  داده
ﮐﻨﻨﺪ. ﭘﺎراﻣﺘﺮ اﻋﻤﺎل ﻣﯽ
ﺎ ﻣﺎھﯿﺖ ھﻤﺒﺴﺘﮕﯽ درون ــاﻣ
ﺎل ــﺷﮑاھﺎ ﻧﯿﺰ  داده
 ﻨﺪـــﻠﻔﯽ ﻣﺎﻧـــﻣﺨﺘ
، )elbaegnahcxe( ﭘﺬﯾﺮ لﺒﺎدـــﺗ
ﯾﺎ  ﻮف(ـــﻣﺎرﮐ) ﺧﻮدﺑﺎزﮔﺸﺘﯽ
ﺪون ـﺑ
8،)دارد)derutcurtsnu(ﺎرــــﺳﺎﺧﺘ
 ﺎنــــﻦ ﻣﯿـدر اﯾ .(
ھﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﻣﺎرﮐﻮﻓﯽ ﺑﮫ دﻟﯿﻞ 
ﺗﺮ و  درک ﻋﻤﻮﻣﯽ آﺳﺎن
ﺗﺴﮭﯿﻞ در اﻣﺮ ﺑﺮازش ﻣﺪل و 
ﮐﺎھﺶ ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎی آن در 
اﮐﺜﺮ ﻣﻮاﻗﻊ، از ﻣﻘﺒﻮﻟﯿﺖ 
 ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖ. زﯾﺎدی
ھﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﻣﺎرﮐﻮﻓﯽ ﺑﮫ اﯾﻦ 
ﺑﺮآﻣﺪھﺎی ﻣﻌﻨﯽ اﺳﺖ ﮐﮫ 
آزﻣﺎﯾﺶ در ھﺮ زﻣﺎن ﺑﮫ 
ﺑﺮآﻣﺪھﺎی ﭘﯿﺸﯿﻦ و در ﺣﺎﻟﺖ 
ﺑﮫ ﻓﻘﻂ ﻣﺎرﮐﻮف ﻣﺮﺗﺒﮫ اول 
ﺑﺮآﻣﺪ ﭘﯿﺸﯿﻦ آن واﺑﺴﺘﮫ 
ھﺎی  ﯾﮑﯽ از  ﻣﺜﺎل اﺳﺖ.
راﯾﺞ ﺑﺮای درک ﻣﻔﮭﻮم 
ﻣﺎرﮐﻮف، ﺑﺮآورد اﺣﺘﻤﺎل 
اﺑﺮی ﯾﺎ آﻓﺘﺎﺑﯽ ﺑﻮدن ﭼﻨﺪ 
روز ﻣﺘﻮاﻟﯽ ﺑﮫ ﺷﺮط داﻧﺴﺘﻦ 
ھﻮا در روز اول  وﺿﻌﯿﺖ
در اﯾﻦ ﻣﻘﺎﻟﮫ . (9،)اﺳﺖ
، ﻣﺎرﮐﻮفاز ﻣﺪل ﻣﻨﻈﻮر 
از  ﻣﺮﺗﺒﮫ اول اﺳﺖ. ﻣﺎرﮐﻮف
ھﺎی  ﻣﯿﺎن ﺳﮫ دﺳﺘﮫ ﮐﻠﯽ ﻣﺪل
ﻃﻮﻟﯽ ﮐﮫ ﺑﯿﺎن ﺷﺪ، دو ﻣﺪل 
ای و اﻧﺘﻘﺎل ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ  ﺣﺎﺷﯿﮫ
اﺣﺘﺴﺎب وﯾﮋﮔﯽ ﻣﺎرﮐﻮف را 
در ﺑﺮآورد ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎی ﺧﻮد 
 (3.)دارﻧﺪ
ﻮن ـــﮐﮫ ﺗﺎﮐﻨ اﯾﻦ ﺑﺎ
ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ  ﺑﮫﻣﻘﺎﻻت ﺑﺴﯿﺎری 
ای و اﺛﺮات  ھﺎی ﺣﺎﺷﯿﮫ ﻣﺪل
، اﻧﺪ ﭘﺮداﺧﺘﮫﺗﺼﺎدﻓﯽ 
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﮐﻤﺘﺮی در ﻣﻮرد 
ای  ھﺎی ﺣﺎﺷﯿﮫ ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ ﻣﺪل
و اﻧﺘﻘﺎل اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺘﮫ 
در  زﯾﮕﺮو  ﻟﯿﺎﻧﮓ اﺳﺖ.
 ای ﺿﻤﻦ ﺑﯿﺎن ﺗﻔﺎوت ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ
ﺑﻨﯿﺎدی اﯾﻦ دو ﻣﺪل از  ھﺎی
در  ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﻧﻈﺮ ﻣﻔﮭﻮم
اﮐﺜﺮ ﻣﻮاﻗﻊ ﻗﺪر ﻣﻄﻠﻖ 
ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎی ﺑﺮآورد ﺷﺪه از 
 ﻣﺪل اﻧﺘﻘﺎل ﻣﻘﺪاری ﮐﻮﭼﮏ
ز ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎی ﺣﺎﺻﻞ اﺗﺮ از 
 .(01،)ای دارﻧﺪ ﻣﺪل ﺣﺎﺷﯿﮫ
ﻧﯿﺰ اﯾﻦ  و ھﻤﮑﺎران ورﻧﺮ
راﺑﻄﮫ را ﺑﺮای ﻣﻘﺎدﯾﺮ 
ﺑﯿﻦ ﻣﺘﻐﯿﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ ھﻤﺒﺴﺘﮕﯽ 
ﻣﺴﺘﻘﻞ در ھﺮ زﻣﺎن و ﭘﺎﺳﺦ 
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
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  (11.)ﮐﺮدﻧﺪ
ھﺎی دوﺣﺎﻟﺘﯽ ﺳﮭﻢ  داده
ﻞ ﺎی ﺣﺎﺻھ ای از داده ﻋﻤﺪه
از ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﭘﺰﺷﮑﯽ را 
ﻣﻨﺤﻨﯽ (. 21،)دھﻨﺪﺗﺸﮑﯿﻞ ﻣﯽ
ﺮدﺗﺮﯾﻦ ـــﺎرﺑﮐﭘﺮراک 
ﺗﻮان ﺑﺮرﺳﯽ  ﺑﺮایاﺑﺰار 
ھﺎی ﻣﺮﺗﺒﻂ  ﺑﯿﻨﯽ ﻣﺪل ﭘﯿﺶ
 .ھﺎی دوﺣﺎﻟﺘﯽ اﺳﺖ  ﺑﺎ ﭘﺎﺳﺦ
ﺷﺎﺧﺺ  ،راکﺳﻄﺢ زﯾﺮ ﻣﻨﺤﻨﯽ 
ﻣﻨﺎﺳﺒﯽ ﺑﺮای ﺑﯿﺎن اﯾﻦ 
در  .(31،)ﻮاﻧﺎﯾﯽ اﺳﺖــﺗ
- ﺑﺮآورد اﺣﺘﻤﺎل اﯾﻦ ﻣﻘﺎﻟﮫ
ھﺎ ﺑﺮای ﯾﮏ ﺳﺮی داده 
دوﺣﺎﻟﺘﯽ ﺷﺒﯿﮫ ﺳﺎزی ﺷﺪه، 
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از دو ﻣﺪل 
ﺳﺖ د ﮫاﻧﺘﻘﺎل ﺑای و  ﺣﺎﺷﯿﮫ
آﻣﺪه و ﺳﭙﺲ از ﺷﺎﺧﺺ ﺳﻄﺢ 
زﯾﺮ ﻣﻨﺤﻨﯽ راک ﺑﺮای 
اﯾﻦ دو ﻣﺪل دﻗﺖ ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ 
. در ﺖــاﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳ
ﻣﺨﺘﺼﺮی از  ھﺎی ﺑﻌﺪی ﺑﺨﺶ
ای و  ھﺎی ﺣﺎﺷﯿﮫ ﻣﺎھﯿﺖ ﻣﺪل
ﻘﺎل ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ـــاﻧﺘ
ﭼﻨﯿﻦ  ھﻢدر اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ و 
 ﺷﺪه  ﺳﺎزی ﺷﺒﯿﮫ ھﺎی  داده
ﻈﻮر ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ دو ﻣﺪل ﺑﮫ ﻣﻨ
در اﻧﺘﮭﺎ  ﺷﺪه اﺳﺖ.ﺑﯿﺎن 
ﺳﺎزی و  ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺷﺒﯿﮫﻧﯿﺰ 
 .ﻣﯽ ﺷﻮدﺑﺤﺚ اراﯾﮫ 
 ھﺎ ﻣﻮاد و روش
 ایﻣﺪل ﺣﺎﺷﯿﮫ
ای اﺛﺮ  در ﻣﺪل ﺣﺎﺷﯿﮫ
ﺑﺮ روی  ﺗﺒﯿﯿﻨﯽﻣﺘﻐﯿﺮھﺎی 
ﭘﺎﺳﺦ و ھﻤﺒﺴﺘﮕﯽ دروﻧﯽ 
ھﺎ ﺑﮫ ﺻﻮرت ﺟﺪاﮔﺎﻧﮫ  داده
در  .(41،)ﺷﻮﻧﺪﺑﻨﺪی ﻣﯽ ﻣﺪل
ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ای  ﻣﺪل ﺣﺎﺷﯿﮫ
ﺟﺎﻣﻌﮫ ﺑﮫ ﻋﻨﻮان ﺗﺎﺑﻌﯽ از 
ﺑﮫ ﺻﻮرت، ﺗﺒﯿﯿﻨﯽﻣﺘﻐﯿﺮھﺎی 
ﮐﮫ  ،ﺷﻮدﺑﯿﺎن ﻣﯽ  hX jiji ()' 
 ﭘﯿﻮﻧﺪدر آن ﯾﮏ ﺗﺎﺑﻊ  h
وﺿﻌﯿﺘﯽ ﻣﺜﻼК و ﻧﺎﻣﯿﺪه ﺷﺪه 
ھﺎ دوﺣﺎﻟﺘﯽ  ﮐﮫ ﭘﺎﺳﺦ
ھﺴﺘﻨﺪ، ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺗﺎﺑﻊ 
ﻟﻮﺟﯿﺖ ﺑﺎﺷﺪ. در اﯾﻦ ﻣﺪل، 
ھﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﺑﺮآورد ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎ 
درون ﻣﻮردی ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از 
ی ﺗﻌﻤﯿﻢ ﺑﺮآوردﻣﻌﺎدﻻت روش 
ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ  )EEG(ﯾﺎﻓﺘﮫ
ﮕﯽ ـــﯾﮏ ﻣﺎﺗﺮﯾﺲ ھﻤﺒﺴﺘ
در  .(3،)ﺎل ﻣﯽ ﺷﻮدــاﻋﻤ
اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﻣﺎﺗﺮﯾﺲ 
ھﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﺑﮫ ﺷﮑﻠﯽ در ﻧﻈﺮ 
ﺷﻮد ﮐﮫ دارای  ﮔﺮﻓﺘﮫ ﻣﯽ
 ﺧﺎﺻﯿﺖ ﻣﺎرﮐﻮف ﺑﺎﺷﺪ. 
در اﯾﻦ ﺣﺎﻟﺖ ﻣﺪل ﺑﮫ ﺷﮑﻞ 
 ﺷﻮد:ﺑﯿﺎن ﻣﯽزﯾﺮ 
 
 
 tjiﮐﮫ در ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﺣﺎﺿﺮ
زﻣﺎن ھﺎی ﻣﺸﺎھﺪه ﭘﺎﺳﺦ در 
 ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﮫ ﺷﺪه اﺳﺖ.
ﺳﺎﺧﺘﺎر ھﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﺑﮫ 
ﺑﺎﺷﺪ ﮐﮫ ﻣﯽ ୨z + ଵି୨ε	α = ୨εﺻﻮرت
ﻣﺘﻐﯿﺮھﺎی ﺗﺼﺎدﻓﯽ دو ﺑﮫ  jz
دو ﻣﺴﺘﻘﻞ و دارای ﺗﻮزﯾﻊ 
 ھﻢھﺴﺘﻨﺪ.  )2σ,0(N
 ،(8،)ﺑﺎﺷﺪﯽﻣ ൯୨Σ ,0൫N~୨εﭼﻨﯿﻦ
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 ﻣﺪل اﻧﺘﻘﺎل)ﻣﺎرﮐﻮف( 
ﯾﮏ زﻧﺠﯿﺮ ﻣﺎرﮐﻮف ﻣﺮﺗﺒﮫ 
ﮫ وﺳﯿﻠﮫ ﻣﺎﺗﺮﯾﺲ اول ﺑ
ﻣﺸﺨﺺ ﻣﯽ  آن اﺣﺘﻤﺎل اﻧﺘﻘﺎل
ﮐﮫ  2×2ﺷﻮد. ﯾﮏ ﻣﺎﺗﺮﯾﺲ 
 baدراﯾﮫ ھﺎی آن،
ﻗﺮار دھﻨﺪه اﺣﺘﻤﺎل  ﻧﺸﺎن
 tدر زﻣﺎن bدر وﺿﻌﯿﺖ ﮔﺮﻓﺘﻦ
در  ﻗﺮار داﺷﺘﻦﺑﮫ ﺷﺮط 
ﺎن ــــدر زﻣ aﻌﯿﺖ ـــوﺿ
ﻦ ـــراﺑﻄﮫ ﺑﯿ اﺳﺖ. t1
ھﺎی اﻧﺘﻘﺎل و  اﺣﺘﻤﺎل
ﺑﺎ  ﺗﺒﯿﯿﻨﯽﻣﺘﻐﯿﺮھﺎی 
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
ھﺎي دو ﺣﺎﻟﺘﻲ: ﯾﻚ  اي و اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺮاي ﺗﺤﻠﯿﻞ ﭘﺎﺳﺦ ي ﺣﺎﺷﯿﮫھﺎ ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ ﻣﺪل
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 tiYYyty jijijijiji   gol(rP1|) 1
ﯾﮏ ﻣﺪل از اﺳﺘﻔﺎده 
ﺗﺮﮐﯿﺐ دو ﮐﮫ ﺣﺎﺻﻞ ﻟﻮﺟﺴﺘﯿﮏ 
ﻣﺪل ﻟﻮﺟﺴﺘﯿﮏ ﺑﺮای ھﺮ ﯾﮏ 
ھﺎی ﭘﺎﺳﺦ در زﻣﺎن  از ﺣﺎﻟﺖ
ﺑﮫ راﺣﺘﯽ ﺑﮫ ﺷﮑﻞ زﯾﺮ  ،t1




در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﻣﺪل ﺑﺎ 
ﯾﮏ ﻣﺘﻐﯿﺮ ﻣﺴﺘﻘﻞ ﮐﮫ زﻣﺎن 
اﺳﺖ ﺑﮫ ﺷﮑﻞ زﯾﺮ در ﻧﻈﺮ 
 ﮔﺮﻓﺘﮫ ﺷﺪه اﺳﺖ:
 
 
 gnivieceR(ﻣﻨﺤﻨﯽ ﻣﺸﺨﺼﮫ ﻋﻤﻠﮑﺮد
 )evruC scitsiretcarahC gnitarepO
ﻣﻨﺤﻨﯽ ﻣﺸﺨﺼﮫ 
ﯾﮏ  (ﻣﻨﺤﻨﯽ راکﻋﻤﻠﮑﺮد)
اﺑﺰار ﺗﺸﺨﯿﺼﯽ ﺑﺴﯿﺎر ﻣﻔﯿﺪ 
ﺧﺼﻮﺻﺎК در ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ اﺳﺖ 
و راﺑﻄﮫ ﺑﯿﻦ ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ و 
وﯾﮋﮔﯽ را در ﯾﮏ آزﻣﻮن 
ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﯽ ﮐﻨﺪ. ﺑﺮآوردھﺎی 
ﺑﺮ ﻣﺒﻨﺎی ﻣﺪل ﻣﻨﺤﻨﯽ راک 
ﺑﮫ اﯾﻦ دﻟﯿﻞ ﮐﮫ ﻓﺮﺻﺖ 
 ارزﯾﺎﺑﯽ اﺛﺮ ﻣﺘﻐﯿﺮھﺎی ﭘﯿﺶ
ھﺎی  را روی دﻗﺖ ﻣﺪل ﯽﺑﯿﻨ 
آﻣﺎری اﯾﺠﺎد ﻣﯽ ﮐﻨﺪ ﺑﺴﯿﺎر 
ﯾﻦ . ا(31،)ﻣﻔﯿﺪ ھﺴﺘﻨﺪ
ﻣﻨﺤﻨﯽ ﺑﺮای ارزﯾﺎﺑﯽ دﻗﺖ و 
ھﺎی   ﺑﯿﻨﯽ آزﻣﻮن ﺗﻮان ﭘﯿﺶ
ھﺎی آﻣﺎری   ﺗﺸﺨﯿﺼﯽ و ﻣﺪل
ھﺎی ﻣﺘﻌﺪدی از ﺟﻤﻠﮫ  ﻣﻼک
، ﻃﻮل )CUA( ﻣﺴﺎﺣﺖ زﯾﺮ ﻣﻨﺤﻨﯽ
و  )CLP(ﯽـــﺗﺼﻮﯾﺮ ﻣﻨﺤﻨ
ﮫ ﭘﯿﭻ ﺧﻮرده ـــﻧﺎﺣﯿ
. در (51،)دارد )CSA(ﻣﻨﺤﻨﯽ
ھﺎ ﻣﺴﺎﺣﺖ   ﻦ اﯾﻦ ﻣﻼکـــﺑﯿ
ﺗﺮ  زﯾﺮ ﻣﻨﺤﻨﯽ راک راﯾﺞ
اﻧﺪازه ﻣﻘﺪاری اﺳﺖ. اﯾﻦ 
ﮔﯿﺮد و ﺑﯿﻦ ﺻﻔﺮ و ﯾﮏ را ﻣﯽ
ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻧﺰدﯾﮏ ﯾﮏ دﻗﺖ 
  (31.)دھﻨﺪ ﺑﺎﻻﺗﺮ را ﻧﺸﺎن ﻣﯽ
 ﺷﺒﯿﮫ ﺳﺎزی
ﺑﺮای ﺑﺮرﺳﯽ اﯾﻦ ﻣﻄﻠﺐ ﮐﮫ 
در ﺻﻮرت ﺑﺮﻗﺮاری ﺧﺎﺻﯿﺖ 
ھﺎ، ﮐﺪام  ﻣﺎرﮐﻮف در داده
ای ﯾﺎ  ﯾﮏ از دو ﻣﺪل ﺣﺎﺷﯿﮫ
اﻧﺘﻘﺎل ﮐﮫ ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ اﺣﺘﺴﺎب 
اﯾﻦ وﯾﮋﮔﯽ را دارﻧﺪ، 
دارﻧﺪ، ﯾﮏ ﺑﺮازش ﺑﮭﺘﺮی 
ﺳﺎزی ﺑﮫ اﯾﻦ  ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﺷﺒﯿﮫ
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده  ﺷﺮح ﻃﺮاﺣﯽ ﺷﺪ.
اﻓﺰاری  از ﺑﺴﺘﮫ ﻧﺮم
ﯾﮏ ﺳﺮی داده (، 61،)msm
ﺑﺎ ھﻤﺒﺴﺘﮕﯽ دودوﯾﯽ 
ﻧﻮع ﻣﺎﺗﺮﯾﺲ  3ﺑﺎ  ﯽﻣﺎرﮐﻮﻓ
 ﺳﺎزی ﺷﺪ. اﻧﺘﻘﺎل ﺷﺒﯿﮫ ﺷﺪت
 ھﺎ ﺑﺎ ﺗﮑﺮارھﺎی اﯾﻦ داده
ﺗﺎﯾﯽ و  51 و 01،5 ،3زﻣﺎﻧﯽ 
 05 و 02ھﺎی   در ﺣﺠﻢ ﻧﻤﻮﻧﮫ
ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺷﺪﻧﺪ و ﺑﺮای ﺗﺎﯾﯽ 
از اﯾﻦ ﺗﮑﺮار،  ھﺮ ﺗﺮﮐﯿﺐ
ﺣﺠﻢ ﻧﻤﻮﻧﮫ و ﻣﺎﺗﺮﯾﺲ ﺷﺪت 
 0001ﺷﺒﯿﮫ ﺳﺎزی  اﻧﺘﻘﺎل،
 ﺑﺎر ﺗﮑﺮار ﺷﺪ.
 ردهﺑﺮای ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ 
دو ﻣﺪل در ھﺮ  ﺑﻨﺪی ﺻﺤﯿﺢ
ﺳﺎزی ﺷﺪه ﺑﮫ  ﺗﺮﮐﯿﺐ ﺷﺒﯿﮫ
وﺳﯿﻠﮫ دو ﻣﺪل ذﮐﺮ ﺷﺪه 
ﺑﺮآورد و ﺳﻄﺢ  یھﺎ اﺣﺘﻤﺎل
ﻣﺤﺎﺳﺒﮫ  راکزﯾﺮ ﻣﻨﺤﻨﯽ 
در اﻧﺘﮭﺎ  .(71،)ﮔﺮدﯾﺪ
ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ دو ﺳﻄﺢ زﯾﺮ ﻣﻨﺤﻨﯽ 
ﺑﮫ ﻋﻨﻮان ﻣﻌﯿﺎر ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ دو 
 ﻣﺪل در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﮫ ﺷﺪ.
 ﯾﺎﻓﺘﮫ ھﺎی ﭘﮋوھﺶ
ھﺪف از اﻧﺠﺎم اﯾﻦ 
ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ارزﯾﺎﺑﯽ دو ﻣﺪل 
ای ﺑﺎ  ﻣﺎرﮐﻒ و ﺣﺎﺷﯿﮫ
ﻣﺮﺗﺒﮫ اول  ﻣﺎرﮐﻒھﻤﺒﺴﺘﮕﯽ 
وﻗﺘﯽ ﺧﺎﺻﯿﺖ ﻣﺎرﮐﻔﯽ در 
ھﺎ ﺑﺮﻗﺮار اﺳﺖ ﺑﻮد.   داده
ھﺎﯾﯽ ﺑﺎ  ﺑﺪﯾﻦ ﻣﻨﻈﻮر داده
 ﺗﮑﺮارھﺎی ﻣﺘﻔﺎوت و ﻣﺎﺗﺮﯾﺲ
ھﺎی ﺷﺪت اﻧﺘﻘﺎل ﻣﺨﺘﻠﻒ 
 ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺷﺪ ﮐﮫ ﭘﺲ از ﻣﺪل
ﺑﻨﺪی، ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﻄﺢ  
دﻗﺖ دو ﻣﺪل  راک زﯾﺮ ﻣﻨﺤﻨﯽ
 ﻣﻮرد ارزﯾﺎﺑﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ.
 ﺪولـــﮔﻮﻧﮫ ﮐﮫ از ﺟھﻤﺎن
ﺎھﺪه ﻣﯽـــﻣﺸ 1 ﺷـــﻤﺎره
ﺗﻌﺪاد ﻣﻮارد ﺷﺎﻣﻞ   mﺷﻮد
ﺷﺪه در ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ را ﻧﺸﺎن 
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
  ﻣﺠﻠﮫ ﻋﻠﻤﯽ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ اﯾﻼم                                    





دو  ﺑﺎﺑﺮای آن دھﺪ ﮐﮫ  ﻣﯽ
ﺳﺎزی  ﺷﺒﯿﮫ 05و  02ﻣﻘﺪار 
اﺟﺮا ﺷﺪ. ﺑﮫ ﻋﻼوه ﺗﻌﺪاد 
ھﺎی ﺗﮑﺮار ﺷﺪه  ﮔﯿﺮی اﻧﺪازه
ﺑﺮای ھﺮ ﻣﻮرد ﻣﺘﻐﯿﺮ ﭘﺎﺳﺦ 
ﻧﻤﺎﯾﺶ داده ﺷﺪه اﺳﺖ  nﺑﺎ 
ﮐﮫ در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﺗﻌﺪاد 
در ﻧﻈﺮ  01،51،5،3 ھﺎ ﺗﮑﺮار
ھﺮ ﮐﺪام از ﮔﺮﻓﺘﮫ ﺷﺪ. 
دھﻨﺪه  اﻋﺪاد ﺟﺪول ﻧﺸﺎن
ﺮ ﻣﻨﺤﻨﯽ راک ـــﻣﺴﺎﺣﺖ زﯾ
  ﻧﺸﺎن ﺗﺮﺮ ﺑﺎﻻاﺳﺖ ﮐﮫ ﻣﻘﺎدﯾ
 دھﻨﺪه دﻗﺖ ﺑﺎﻻﺗﺮ در ﭘﯿﺶ
ﺑﯿﻨﯽ ﻣﺪل اﺳﺖ. ﺑﺮای ﻣﺜﺎل  
دھﺪ  ﻧﺸﺎن ﻣﯽ 0/3748ﻣﻘﺪار 
ﺗﮑﺮار ﮔﯿﺮی   ﺑﺎ ﺳﮫ اﻧﺪازه
ﺑﺮای ﭘﺎﺳﺦ و ﺑﺮازش  ﺷﺪه
ﺑﺎ ﻣﺎﺗﺮﯾﺲ ﺷﺪت ﻣﺪل اﻧﺘﻘﺎل 
ﺑﯿﻨﯽ  دﻗﺖ ﭘﯿﺶاﻧﺘﻘﺎل اول 
ﺧﻮﺑﯽ وﺟﻮد دارد در ﺣﺎﻟﯽ 
در ﺣﺎﻟﯽ ﮐﮫ ﺑﺎ ھﻤﯿﻦ ﻣﺪل 
ﮐﮫ ﻣﺎﺗﺮﯾﺲ اﻧﺘﻘﺎل دوم 
اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه و ﺗﻌﺪاد 
 ﺗﮑﺮارھﺎ زﯾﺎد اﺳﺖ دﻗﺖ ﭘﯿﺶ
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ  0/0575 ﺑﯿﻨﯽ 
اﺳﺖ  0/5ﮐﮫ ﻧﺰدﯾﮏ  اﯾﻦ
 ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻧﯿﺴﺖ.
زﻣﺎﻧﯽ ﮐﮫ ﻣﺎﺗﺮﯾﺲ ﺷﺪت 
ﺗﻌﺮﯾﻒ  1اﻧﺘﻘﺎل ﺑﮫ ﺻﻮرت 
 اﻓﺮاددر آن ﺷﺪه اﺳﺖ ﮐﮫ 
وﺿﻌﯿﺖ  درﺑﺎ ﺷﺪت ﮐﻤﺘﺮی 
ﻣﺎﻧﻨﺪ و در  ﺳﻼﻣﺖ ﺑﺎﻗﯽ ﻣﯽ
ﻋﻮض ﺗﻐﯿﯿﺮ وﺿﻌﯿﺖ ﻓﺮد ﺳﺎﻟﻢ 
ﺑﯿﺸﺘﺮی ﺑﮫ ﺑﯿﻤﺎر ﺑﺎ ﺷﺪت 
ھﺎ  دھﺪ، وﻗﺘﯽ ﺗﮑﺮار رخ ﻣﯽ
( ﻣﺪل 51و  01زﯾﺎد اﺳﺖ)
ﺮی را ﺑﮫ اﻧﺘﻘﺎل دﻗﺖ ﺑﯿﺸﺘ
 ﺧﻮد اﺧﺘﺼﺎص داده اﺳﺖ و 
در ﺗﮑﺮارھﺎی ﮐﻢ اﺧﺘﻼف دﻗﺖ 
در دو ﻣﺪل ﻧﺎﭼﯿﺰ اﺳﺖ. ﺑﮫ 
ﻋﻼوه وﻗﺘﯽ اﻓﺮاد ﺑﺎ 
ھﺎی ﯾﮑﺴﺎﻧﯽ در   اﺣﺘﻤﺎل
ﻣﺎﻧﻨﺪ  ﺑﺎﻗﯽ ﻣﯽ وﺿﻌﯿﺖ ﺧﻮد
 دھﻨﺪ ﯾﺎ ﺗﻐﯿﯿﺮ وﺿﻌﯿﺖ ﻣﯽ
ای  ﯿﮫﻣﻌﻤﻮﻻК ﻣﺪل ﺣﺎﺷ
 ،ﻨﺪــﮐ ﺘﺮ ﻋﻤﻞ ﻣﯽــﺑﮭ
ﺎﻧﯽ ﮐﮫ ﺗﻌﺪاد ــﻮﺻﺎК زﻣــﺧﺼ
در  ﺗﮑﺮارھﺎ ﮐﻢ ﺑﺎﺷﺪ.
ﮐﮫ ﻓﺮد ﺑﺎ  1ﺲ ــﺑﺮﻋﮑ ﺣﺎﻟﺘﯽ
اﺣﺘﻤﺎل ﮐﻤﺘﺮی در وﺿﻌﯿﺖ 
ﻣﺎﻧﺪ و   ﺎﻗﯽ ﻣﯽــﻮد ﺑــﺧ
ﻞ ــﺗﻤﺎﯾﺸﺘﺮی ـــﺑﺎ ﺷﺪت ﺑﯿ
دارد ﯿﺖ ــوﺿﻌﺗﻐﯿﯿﺮ ﺑﮫ 
ای  ﯿﮫـــﺪل ﺣﺎﺷــﯿﺰ ﻣــﻧ
ﺮی ــﺪل اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺮﺗــﺑﺮ ﻣ
ﺘﺎﯾﺞ ــﭼﻨﯿﻦ ﻧ  ﻢــھ دارد.
ﺮای ــﺪه ﺑـــﻣﺸﺎھﺪه ﺷ
ﺘﻠﻒ ــﺎی ﻣﺨــﺣﺎﻟﺖ ھ
ﺎ و ــﺮارھــﺪاد ﺗﮑــــﺗﻌ
ﺪت ــھﺎی ﺷ  ﺲــﻣﺎﺗﺮﯾ
 02اﻧﺘﻘﺎل در ھﺮ دو ﻧﻤﻮﻧﮫ 
 ﺗﺎﯾﯽ ﻣﺸﺎﺑﮫ ﺑﻮد. 05و 
 




 05ﺗﻌﺪاد ﺑﯿﻤﺎران= 02ﺗﻌﺪاد ﺑﯿﻤﺎران=
 ﺗﻌﺪاد ﺗﮑﺮار ھﺎ ﺑﺮای ھﺮ ﻓﺮد ﺗﻌﺪاد ﺗﮑﺮار ھﺎ ﺑﺮای ھﺮ ﻓﺮد
 51 01 5 3 51 01 5 3
 0/0476 0/0417 0/3597 0/2058 0/5976 0/7917 0/9897 0/3748 اﻧﺘﻘﺎل 0/51 0/58
ﺣﺎﺷﯿﮫ  0/52 057
 ای
 0/7336 0/0286 0/8877 0/1748 0/3336 0/3386 0/0977 /.5648
 0/2865 0/3185 0/4116 0/2856 0/0575 0/1095 0/9026 0/1526 اﻧﺘﻘﺎل 0/05 0/05
ﺣﺎﺷﯿﮫ  0/05 0/05
 ای
 0/7375 0/5806 0/0096 0/0667 0/9275 0/3506 0/3096 0/6667
 0/1545 0/4565 0/8606 0/5246 0/6355 0/4765 0/2216 0/5616 اﻧﺘﻘﺎل 0/02 0/08
ﺣﺎﺷﯿﮫ  0/08 0/02
 ای
 0/1565 0/1595 0/4576 0/8757 0/5465 0/3295 0/9476 0/3657
 
 
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
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 و ﻧﺘﯿﺠﮫ ﮔﯿﺮی ﺑﺤﺚ
ای ﺑﮫ اﯾﻦ  اﺻﻄﻼح ﺣﺎﺷﯿﮫ
ﻣﻌﻨﯽ اﺳﺖ ﮐﮫ ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﭘﺎﺳﺦ 
در ھﺮ ﻣﻮﻗﻌﯿﺖ ﺗﻨﮭﺎ ﺑﮫ 
ﻣﻘﺪار ﻣﺘﻐﯿﺮ ھﻤﺮاه ﻣﻮرد 
ﻧﻈﺮ واﺑﺴﺘﮫ اﺳﺖ و ﻧﮫ ﺑﮫ 
ھﺎی  اﺛﺮات ﺗﺼﺎدﻓﯽ ﯾﺎ ﭘﺎﺳﺦ
در ﺻﻮرﺗﯽ ﮐﮫ در  ،ﭘﯿﺸﯿﻦ
ﻣﺪل اﻧﺘﻘﺎل و ﺑﮫ ﻃﻮر ﮐﻠﯽ 
ﺎی ــھ ﻣﺪل
ﻮف( ـــﯽ)ﻣﺎرﮐــــﺷﺮﻃ
  ﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﭘﺎﺳﺦ ﺑﮫ ﭘﺎﺳﺦــﻣ
ﻠﯽ ﻧﯿﺰ ـــﺎی ﻗﺒـــھ
 اﺳﺘﻔﺎده از واﺑﺴﺘﮫ اﺳﺖ.
ای راه  ﮫــــھﺎی ﺣﺎﺷﯿ  ﻣﺪل
 ﺮی ﺑﺮای ﺑﺴﻂ ﻣﺪلـــﺗ ﺳﺎده
ھﺎی ﺧﻄﯽ ﺗﻌﻤﯿﻢ ﯾﺎﻓﺘﮫ ﺑﮫ  
اﯾﻦ روش  ﻣﺪل ﻃﻮﻟﯽ اﺳﺖ.
ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﭘﺎﺳﺦ در ھﺮ 
را ﺑﮫ  EYX jiji (|)ﻣﻮﻗﻌﯿﺖ، 
 ﺑﺎ ﯾﮏ ﺗﺎﺑﻊ رﺑﻂ ﻣﺪلراﺣﺘﯽ 
ﺑﮫ دﻟﯿﻞ ﺑﻨﺪی ﻣﯽ ﮐﻨﺪ. 
ﮐﮫ ﺗﺎﮐﯿﺪ اﺻﻠﯽ ﺑﺮ روی  اﯾﻦ




ھﻤﺮاه اﺳﺖ، ﻣﺪل  ﻣﺘﻐﯿﺮ
ای ﻧﯿﺎزی ﺑﮫ ﻣﺸﺨﺺ  ﺣﺎﺷﯿﮫ
ﺑﻮدن ﺗﻮزﯾﻊ ﮐﺎﻣﻞ ﺑﺮدار 
ھﺎی ﺗﮑﺮار ﺷﺪه   ﭘﺎﺳﺦ
. اﯾﻦ وﯾﮋﮔﯽ (1،)ﻧﺪارد
ھﺎی دو و  در ﭘﺎﺳﺦ ﺧﺼﻮﺻﺎК 
 ﮔﺸﺎﭼﻨﺪﺣﺎﻟﺘﯽ ﺑﺴﯿﺎر راه
ﺑﺎ اﯾﻦ ﺣﺎل ﯾﮏ ﻓﺮﺿﯿﮫ ﺳﺖ. ا
در اﯾﻦ ﻣﺪل اﻏﻠﺐ  ﻣﺒﮭﻢ
ﺷﻮد. در  ﻧﺎدﯾﺪه ﮔﺮﻓﺘﮫ ﻣﯽ
ای ﻓﺮض  ﺣﺎﺷﯿﮫھﺎی  ﻣﺪل
 jﺷﻮد ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﺷﺮﻃﯽ  ﻣﯽ
 1,..., xx iniاﻣﯿﻦ ﭘﺎﺳﺦ ﺑﮫ ﺷﺮط 
ﺑﮫ ﺷﮑﻞ زﯾﺮ  xjiﺗﻨﮭﺎ ﺑﮫ 
 واﺑﺴﺘﮫ اﺳﺖ:
 
 EYXEYXXEYX jiijiinijiji 1 (|)(|,...,)(|)
 
ﺮاھﯽ ــدر ﻣﺘﻐﯿﺮھﺎی ھﻤ
ﺎن ﺗﻐﯿﯿﺮ ــﮐﮫ در ﻃﻮل زﻣ
ﮐﻨﻨﺪ، اﯾﻦ ﻓﺮﺿﯿﮫ  ﻧﻤﯽ
  ھﻢ. ﺷﻮد ﺣﻔﻆ ﻣﯽ ﺿﺮورﺗﺎК 
ﺘﻐﯿﺮھﺎﯾﯽ ﮐﮫ ﭼﻨﯿﻦ ﺑﺮای ﻣ
-ﯿﺮ ﻣﯽــدر ﻃﻮل زﻣﺎن ﺗﻐﯿ
ﮐﻨﻨﺪ اﻣﺎ ﺑﺮ اﺳﺎس ﻃﺮاﺣﯽ 
ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﺛﺎﺑﺖ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﮫ 
اﯾﻦ وﺿﻌﯿﺖ ﺑﺮﻗﺮار  اﻧﺪ ﺷﺪه
ﺑﺮای . ﺑﺎ اﯾﻦ ﺣﺎل اﺳﺖ
ﻏﯿﺮﺛﺎﺑﺖ  ﻣﺘﻐﯿﺮھﺎی ھﻤﺮاه
ﺑﮫ ﺻﻮرت ﮐﮫ  در زﻣﺎن
ﺗﺼﺎدﻓﯽ در ﻃﻮل ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ 
ﺗﻐﯿﯿﺮ ﮐﻨﻨﺪ، اﯾﻦ ﻓﺮﺿﯿﮫ 
ﺑﮫ اﯾﻦ ﺗﺮﺗﯿﺐ  ﻧﻘﺾ ﻣﯽ ﺷﻮد.
در ﺷﺮاﯾﻄﯽ ﮐﮫ ﻣﺘﻐﯿﺮھﺎی 
ھﻤﺮاه ﻏﯿﺮﺛﺎﺑﺖ در ﻃﻮل 
ﺑﺎ ﻣﻼﺣﻈﮫ  زﻣﺎن وﺟﻮد دارد،
ﺑﯿﺸﺘﺮی ﺑﺎﯾﺪ از ﯾﮏ ﻣﺪل 
 (81.)اﺳﺘﻔﺎده ﺷﻮدای  ﺣﺎﺷﯿﮫ
ﻃﻮر ﮐﮫ ﭘﯿﺶ از اﯾﻦ  ھﻤﺎن
- در ﻣﺪل ﺣﺎﺷﯿﮫﻧﯿﺰ ذﮐﺮ ﺷﺪ 
ﺑﻨﺪی ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ  ﻣﺪلای ﭼﻮن 
ﭘﺎﺳﺦ ﺑﮫ ﺻﻮرت ﺟﺪاﮔﺎﻧﮫ از 
ھﺎ  ھﻤﺒﺴﺘﮕﯽ دروﻧﯽ داده
ﻞ ـﺷﮑ اﯾﻦﮔﯿﺮد،   اﻧﺠﺎم ﻣﯽ
ﺶ ـــﻧﻘﺪی ـــﺑﻨ از ﻣﺪل
ﻤﯽ در ﺗﻌﺒﯿﺮ ـــﻣﮭ
 ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎی ﻣﺪل دارد.
ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎ در اﯾﻦ ﻣﺪل 
ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﭼﮕﻮﻧﮕﯽ 
ﭘﺎﺳﺦ در ﻃﻮل زﻣﺎن و ﻧﻮع 
ارﺗﺒﺎط اﯾﻦ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺑﺎ 
ﻣﺘﻐﯿﺮھﺎی ھﻤﺮاه را ﺗﻮﺻﯿﻒ 
اﯾﻦ ﻧﮑﺘﮫ ﻗﺎﺑﻞ  ﮐﻨﺪ.ﻣﯽ
ھﺎ  ﭼﻮن ﺑﺮآوردﺗﻮﺟﮫ اﺳﺖ ﮐﮫ 
در اﯾﻦ ﻣﺪل ﻧﺴﺒﺖ ﺑﮫ 
ﺳﺎﺧﺘﺎر ﮐﻮارﯾﺎﻧﺲ 
ﺗﻌﺒﯿﺮ  ھﺴﺘﻨﺪ (tsuboRاﺳﺘﻮار)
ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎی ﻣﺪل ﺑﮫ ﻓﺮﺿﯿﺎت 
در ﻣﻮرد ﻣﺎھﯿﺖ و ﻣﻘﺪار 
ھﺎ  دادهھﻤﺒﺴﺘﮕﯽ دروﻧﯽ 
 (41.)ﺑﺴﺘﮕﯽ ﻧﺪارد
- ھﺎی اﻧﺘﻘﺎل ﻣﺪل ﻣﺪل
زﻣﺎن  ﺳﺎزی را ﺑﮫ ﻃﻮر ھﻢ
روی ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ و ھﻤﺒﺴﺘﮕﯽ 
اﯾﻦ  .ﺪﻨدھدروﻧﯽ اﻧﺠﺎم ﻣﯽ
ﮐﺎر ﺑﮫ وﺳﯿﻠﮫ ﺷﺮﻃﯽ ﮐﺮدن 
ھﺮ ﺑﺮآﻣﺪ روی ﺑﻘﯿﮫ 
ای  ﺑﺮآﻣﺪھﺎ و ﯾﺎ ﻣﺠﻤﻮﻋﮫ
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
  ﻣﺠﻠﮫ ﻋﻠﻤﯽ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ اﯾﻼم                                    





-از ﺑﻘﯿﮫ ﺑﺮآﻣﺪھﺎ، ﺻﻮرت ﻣﯽ
ﺑﮫ دﻟﯿﻞ ﻣﺎھﯿﺖ  ﮔﯿﺮد.
ھﺎی ﻃﻮﻟﯽ  ای داده دﻧﺒﺎﻟﮫ
ھﺎی  ﺎده از ﻣﺪلــاﺳﺘﻔ
- اﻧﺘﻘﺎل ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﮫ ﻧﻈﺮ ﻣﯽ
ھﺎی اﻧﺘﻘﺎل  در ﻣﺪل رﺳﺪ.
ﺗﻮزﯾﻊ ﺷﺮﻃﯽ ھﺮ ﭘﺎﺳﺦ ﺑﮫ 
 ﺻﻮرت ﺗﺎﺑﻌﯽ ﻣﻌﻠﻮم از ﭘﺎﺳﺦ
ﯿﻦ و ــھﺎی ﭘﯿﺸ
 ﻤﺮاهــــﺮھﺎی ھـــﻣﺘﻐﯿ
 (81.)ﺑﯿﺎن ﻣﯽ ﺷﻮد
ھﺎی ﻣﺎرﮐﻮف و  اﮔﺮﭼﮫ ﻣﺪل
ای  ﭘﯿﺸﯿﻨﮫ ﯽـــﺧﻮدﺑﺎزﮔﺸﺘ
ﻮﻻﻧﯽ و ﮔﺴﺘﺮده از ﻧﻈﺮ ـــﻃ
ھﺎی  در داده ﻔﺎدهـــاﺳﺘ
ﺳﺮی زﻣﺎﻧﯽ دارﻧﺪ، ﮐﺎرﺑﺮد 
ھﺎی ﻃﻮﻟﯽ  ھﺎ در داده آن
ھﺎﯾﯽ ھﻤﺮاه  ﺑﺎ ﻣﺤﺪودﯾﺖ
- ھﺎی ﻣﺪل اﺳﺖ. ﺑﺮﺧﯽ ﺟﻨﺒﮫ
 ھﺎی اﻧﺘﻘﺎل ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﻮدن آن
- ﺳﺎزی داده ھﺎ را در ﻣﺪل
ھﺎی ﻃﻮﻟﯽ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻗﺮار 
 ﻣﺤﺪودﯾﺖ دھﺪ. از ﺟﻤﻠﮫ ﻣﯽ
ﺗﻮان ﺑﮫ اﯾﻦ ﻣﻮارد ھﺎ ﻣﯽ
ﮐﻠﯽ اﺷﺎره ﮐﺮد، ﺑﮫ ﻃﻮر 
 ھﺎی اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺮای داده ﻣﺪل
 ھﺎی ﺗﮑﺮاری ﮐﮫ در ﺑﺎزه
 ھﺎی زﻣﺎﻧﯽ ﯾﮑﺴﺎن اﻧﺪازه
اﻧﺪ ﺑﺴﻂ داده  ﮔﯿﺮی ﺷﺪه
ﭼﻨﯿﻦ ﮐﺎرﺑﺮد  اﺳﺖ. ھﻢ ﺷﺪه
ھﺎﯾﯽ ﮐﮫ  ھﺎ در ﻣﻮﻗﻌﯿﺖ آن
 ﺎنـــﺷﺪه، زﻣ ھﺎی ﮔﻢ داده
ﺪه و ـــﺷ ﻢـــﺎی ﮔـــھ
ھﺎی ﻧﺎﻣﻨﻈﻢ و   ﮔﯿﺮی  اﻧﺪازه
ھﺎی ﻏﯿﺮﯾﮑﺴﺎن ﺑﯿﻦ  ﻓﺎﺻﻠﮫ
ھﺎ وﺟﻮد  ﮔﯿﺮی ﻧﺪازها
داﺷﺘﮫ ﺑﺎﺷﺪ، ﺑﺴﯿﺎر ﻣﺸﮑﻞ 
. ﻋﻼوه ﺑﺮ آن ﺗﻌﺒﯿﺮ (3،)اﺳﺖ
ﺿﺮاﯾﺐ رﮔﺮﺳﯿﻮﻧﯽ ﺑﺎ ﺗﻐﯿﯿﺮ 
ﺗﺮﺗﯿﺐ ھﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﺳﺮﯾﺎﻟﯽ 
ﺗﻐﯿﯿﺮ ﻣﯽ ﮐﻨﺪ. در ﻧﮭﺎﯾﺖ 
ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ در ﺑﺴﯿﺎری از 
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﯾﻦ ﺿﺮاﯾﺐ ھﺪف 
ﻣﻌﻤﻮل را دﻧﺒﺎل ﻧﮑﻨﻨﺪ، 
ھﺎی  ﭼﻮن واﺑﺴﺘﮕﯽ ﺑﮫ داده
ﺗﻮاﻧﺪ ﺳﺒﺐ ﺷﻮد اﺛﺮ ﻗﺒﻠﯽ ﻣﯽ
ﻣﺘﻐﯿﺮھﺎی ﻣﻮرد ﻋﻼﻗﮫ ﮐﻢ 
ﻊ ــﺑﺮآورد ﺷﻮد، در واﻗ
ھﺎ را ﺑﮫ  دﯾﺪن ﭘﺎﺳﺦ
ھﺎی ﻗﺒﻠﯽ در  ﺮط ﭘﺎﺳﺦـــﺷ
ﺷﺮاﯾﻄﯽ ﮐﮫ اﻧﺘﻈﺎر دارﯾﻢ 
ھﻤﺮاه ﺑﺮ ﻣﻘﺪار  ﻣﺘﻐﯿﺮ
ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﭘﺎﺳﺦ در ﺗﻤﺎم 
ھﺎ اﺛﺮ داﺷﺘﮫ  ﯿﺖﻌﻣﻮﻗ
ﺑﺎﺷﺪ، ﺳﺒﺐ ﺷﻮد اﯾﻦ اﺛﺮ 
 (81.)ﻧﺎدﯾﺪه ﮔﺮﻓﺘﮫ ﺷﻮد
در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﮐﮫ ھﺪف 
ای و  ﺣﺎﺷﯿﮫﻣﻘﺎﯾﺴﮫ ﻣﺪل 
اﻧﺘﻘﺎل ﺑﻮد ﻧﺘﺎﯾﺞ زﯾﺮ ﺑﮫ 
 دﺳﺖ آﻣﺪ:
 وﺿﻌﯿﺖ اول ﺣﺎﻟﺘﯽ اﺳﺖ ﮐﮫ
ﻣﺎﺗﺮﯾﺲ ﺷﺪت اﻧﺘﻘﺎل ﺑﮫ 
ای اﺳﺖ ﮐﮫ ﻓﺮد ﺑﺎ  ﮔﻮﻧﮫ
ﺷﺪت ﮐﻤﺘﺮی ﺗﻤﺎﯾﻞ دارد در 
وﺿﻌﯿﺖ ﺳﺎﻟﻢ ﻗﺮار ﺑﮕﯿﺮد 
ﯾﻌﻨﯽ ﺷﺪت اﻧﺘﻘﺎل از وﺿﻌﯿﺖ 
و  0/52ﺑﯿﻤﺎر ﺑﮫ ﺳﺎﻟﻢ  
 0/51ﻣﺎﻧﺪن در وﺿﻌﯿﺖ ﺳﺎﻟﻢ  
اﺳﺖ و در ﻋﻮض ﺗﻤﺎﯾﻞ ﺑﮫ 
ن در وﺿﻌﯿﺖ ﺑﯿﻤﺎری ﺑﺎ ﺑﻮد
 ﮐﮫﺷﺪت ﺑﯿﺸﺘﺮی رخ ﻣﯽ دھﺪ 
ﻓﺮد ﺑﯿﻤﺎر ﺑﺎ ﺷﺪت اﻧﺘﻘﺎل 
ﺗﻤﺎﯾﻞ دارد در ھﻤﺎن  0/57
وﺿﻌﯿﺖ ﺑﺎﻗﯽ ﺑﻤﺎﻧﺪ و ﻓﺮد 
 0/58ﺳﺎﻟﻢ ﺑﺎ ﺷﺪت اﻧﺘﻘﺎل 
. رود ﺑﮫ وﺿﻌﯿﺖ ﺑﯿﻤﺎری ﻣﯽ
در اﯾﻦ ﺣﺎﻟﺖ ﺗﻘﺮﯾﺒﺎК در ﮐﻞ 
ھﺎی ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﺑﺮازش  ﺷﺮاﯾﻂ
ﺗﺮ اﺳﺖ  ﻣﺪل اﻧﺘﻘﺎل ﻣﻨﺎﺳﺐ
ﺗﻌﺪاد اﻟﺒﺘﮫ زﻣﺎﻧﯽ ﮐﮫ 
ﺗﮑﺮارھﺎ زﯾﺎد اﺳﺖ اﺧﺘﻼف 
دﻗﺖ ﺑﮫ ﻧﻔﻊ ﻣﺪل اﻧﺘﻘﺎل 
 .ﺷﻮدﺑﯿﺸﺘﺮ ﻣﯽ
وﺿﻌﯿﺖ دوم ﺣﺎﻟﺘﯽ اﺳﺖ ﮐﮫ 
ﻣﺎﺗﺮﯾﺲ ﺷﺪت اﻧﺘﻘﺎل ﻧﺸﺎن 
دھﺪ ﺗﻤﺎﯾﻞ ﻓﺮد ﺑﺮای ﻣﯽ
ﺗﻐﯿﯿﺮ وﺿﻌﯿﺖ ﺑﮫ وﺿﻌﯿﺖ 
دﯾﮕﺮ ﯾﺎ ﻣﺎﻧﺪن در وﺿﻌﯿﺖ 
اﺳﺖ و ﺷﺪت  0/5ﮐﻨﻮﻧﯽ ﯾﺮاﺑﺮ 
ھﺎ  اﻧﺘﻘﺎل در ﮐﻞ وﺿﻌﯿﺖ
ﯾﮑﺴﺎن اﺳﺖ. در اﯾﻦ ﺣﺎﻟﺖ 
ای ھﻤﻮاره ﺑﮭﺘﺮ  ﺷﯿﮫﻣﺪل ﺣﺎ
ﻋﻤﻞ ﻣﯽ ﮐﻨﺪ و اﺧﺘﻼف دﻗﺖ 
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ﺑﺎ ﺗﮑﺮارھﺎی اﻧﺪازه ﮔﯿﺮی 
ای  ﺑﮫ ﻧﻔﻊ ﻣﺪل ﺣﺎﺷﯿﮫﮐﻤﺘﺮ 
 ﺑﯿﺸﺘﺮ اﺳﺖ.
وﺿﻌﯿﺖ ﺳﻮم ﻣﺎﺗﺮﯾﺲ ﺷﺪت 
اﻧﺘﻘﺎل ﺣﺎﻟﺘﯽ را ﻧﺸﺎن 
دھﺪ ﮐﮫ ﻓﺮد ﺑﺎ ﺷﺪت  ﻣﯽ
ﺗﻤﺎﯾﻞ ﺑﮫ ﺗﻐﯿﯿﺮ  0/8ﺑﯿﺸﺘﺮی 
وﺿﻌﯿﺖ دارد در ﺣﺎﻟﯽ ﮐﮫ 
ﺗﻤﺎﯾﻞ ﺑﮫ ﻣﺎﻧﺪن در وﺿﻌﯿﺖ 
و  ﮐﻨﻮﻧﯽ ﺑﺎ ﺷﺪت ﮐﻤﺘﺮ
اﺳﺖ. در اﯾﻦ  0/2ﺑﺮاﺑﺮ 
ﺣﺎﻟﺖ اﺧﺘﻼف دﻗﺖ وﻗﺘﯽ 
ھﺎی ﺗﮑﺮار   اﻧﺪازه ﮔﯿﺮی
ﺑﮫ  ﺷﺪه ﺑﺮای ﭘﺎﺳﺦ ﮐﻢ اﺳﺖ
ای اﺳﺖ در  ﻧﻔﻊ ﻣﺪل ﺣﺎﺷﯿﮫ
ﺣﺎﻟﯽ ﮐﮫ ﺑﺎ ﺗﮑﺮارھﺎی 
ﺑﯿﺸﺘﺮ دﻗﺖ ﻣﺪل اﻧﺘﻘﺎل 
 ﺑﯿﺸﺘﺮ اﺳﺖ. 
ﻣﺰاﯾﺎ و ﻣﻌﺎﯾﺐ ذﮐﺮ ﺷﺪه 
ﭼﻨﯿﻦ ھﺪف  در ﺑﺎﻻ و ھﻢ
از ﺑﺮازش ﻣﺪل ﺑﺎﻋﺚ ﻣﺤﻘﻖ 
اﻧﺘﺨﺎب ﯾﮑﯽ از دو ﻣﺪل 
ای در   ﯾﺎ ﺣﺎﺷﯿﮫاﻧﺘﻘﺎل 
ﺷﻮد.  ھﺎی ﻃﻮﻟﯽ ﻣﯽ داده
دﺳﺖ آﻣﺪه از ﮫ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑ
ﺑﮫ ﭘﮋوھﺸﮕﺮ  ﺣﺎﺿﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ
دھﺪ ﮐﮫ  اﯾﻦ اﻣﮑﺎن را ﻣﯽ
- اﮔﺮ ھﺪف از ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﭘﯿﺶ
ﺑﺮ  ﺑﯿﻨﯽ ﭘﺎﺳﺦ ﺑﺎﺷﺪ، ﻋﻼوه
در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻣﻄﺎﻟﺐ ذﮐﺮ 
ﺷﺪه، ﻣﯿﺰان ﺷﺪت اﻧﺘﻘﺎل 
ﺟﮭﺖ ھﺎ را ﻧﯿﺰ  ﺑﯿﻦ وﺿﻌﯿﺖ
ﺑﺮای رﺳﯿﺪن اﻧﺘﺨﺎب ﻣﺪل، 
ﺗﺮ در ﻧﻈﺮ  دﻗﯿﻖﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﮫ 
در  ﺑﮫ اﯾﻦ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﮕﯿﺮد.
ﻣﻮاردی ﮐﮫ ﺷﺪت اﻧﺘﻘﺎل 
اﻓﺮاد از وﺿﻌﯿﺖ اول)ﺻﻔﺮ، 
ﺳﺎﻟﻢ ﺑﻮدن،...( ﺑﮫ وﺿﻌﯿﺖ 
 ...( دوم)ﯾﮏ، ﺑﯿﻤﺎر ﺷﺪن،
ﻋﮑﺲ  ﺑﮫزﯾﺎد و ﺷﺪت اﻧﺘﻘﺎل 
اﯾﻦ وﺿﻌﯿﺖ ﮐﻢ ﺑﺎﺷﺪ و ﯾﺎ 
ﺑﮫ ﻋﺒﺎرت ﺑﮭﺘﺮ اﻓﺮاد ﺳﺎﻟﻢ 
ﺳﺮﻋﺖ زﯾﺎدی ﺑﯿﻤﺎر ﺑﺎ 
)ﺷﺪت اﻧﺘﻘﺎل از وﺿﻌﯿﺖ ﺷﻮﻧﺪ
و ﻣﺪت  ﺳﺎﻟﻢ ﺑﮫ ﺑﯿﻤﺎر(
زﻣﺎن ﺑﯿﺸﺘﺮی را در وﺿﻌﯿﺖ 
اﺳﺘﻔﺎده ﺑﯿﻤﺎری ﺑﮕﺬراﻧﻨﺪ، 
- از ﻣﺪل اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺮای ﭘﯿﺶ
 ﺗﺮ اﺳﺖ. ھﻢ ﺑﯿﻨﯽ ﻣﻨﺎﺳﺐ
ﺷﺪت ﭼﻨﯿﻦ در ﺷﺮاﯾﻄﯽ ﮐﮫ  
اﻧﺘﻘﺎل ﺑﯿﻦ دو وﺿﻌﯿﺖ 
ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﯾﮑﺴﺎن ﺑﺎﺷﺪ و ﯾﺎ 
روﻧﺪی ﺑﺮﻋﮑﺲ ﺣﺎﻟﺖ ﻗﺒﻞ 
ﺑﺎﺷﺪ، ﺑﮫ اﯾﻦ ﺘﮫ ــداﺷ
ﯽ ﮐﮫ اﻓﺮاد ﺳﺎﻟﻢ ــﻣﻌﻨ
زﻣﺎن ﺑﯿﺸﺘﺮی را در وﺿﻌﯿﺖ 
ﯽ ﺑﮕﺬراﻧﻨﺪ و در ــﺳﻼﻣﺘ
ﺪن ﺑﺎ ــﺻﻮرت ﺑﯿﻤﺎر ﺷ
ﻮد ــﺘﺮی ﺑﮭﺒــﺮﻋﺖ ﺑﯿﺸــﺳ
ﺎده از ــﺘﻔــﺎﺑﻨﺪ، اﺳـــﯾ
ای ﺑﺮای  ﯿﮫــﺪل ﺣﺎﺷــﻣ
 ﺗﺮ اﺳﺖ. ﺑﯿﻨﯽ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﯿﺶــﭘ
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 Comparing Marginal and Transition Models 
 In The Analysis of Binary Longitudinal  
Data: a Simulation Study 
 
Zayeri F1, Shahsavari S2, Baghestani A.R2, Jambarsang S2*, lohrabian V3 
 




Introduction: Longitudinal studies widely 
used in many branches of science, especial-
lly medical science. In the past two deca-
des, many models have been proposed for 
the evaluation of such data. These models 
are also developed to investigate various re-
sponse variables such that categorical varia-
bles that have many applications in medical 
research. While many papers have comp-
ared the marginal and random effects mo-
dels but fewer studies have compared the 
marginal and transition models. 
 
Materials & Methods: This paper used 
simulation with different scenarios for corr-
elation, sample size and repeated measures 
and calculated ROC Curve for two models. 
Then estimated AUC for them and comp-
arison was performed. 
 
Findings: If intensity transition for healthy 
to disease was large and patient remained 
disease for a long time that is better used 
transition model to prediction. In addition, 
in conditions that intensity transition in any 
status was equal or trends of transition inte-
nsity was inverse of position1 that healthy 
people remained health for a long time and 
patients recovered quickly, that is better 
used marginal model.  
 
Discussion & Conclusion: In analysis of 
longitudinal data for achieving more accur-
ate results when purpose of study was pred-
iction, that is better intensity transition bet-
ween status was considered and then dec-
ided which model is choosen.  
 
Keywords: binary data, markov correlation, 
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